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摘 要: 针对某煤矿 220 kV 气体绝缘金属封闭组合电器断路器密封不良问题，结合现场实际案例，通过对故障点进行

解体剖析，总结出了密封不良的原因及处理方法。根据现场实践经验，从设备安装工艺以及日常维护等方面提出了

预防性措施，可对解决类似故障起到一定借鉴作用。
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Abstract: Aiming at the sealing fault of 220 kV GIS circuit breaker in a coal mine and combined with the practical examples，

the reasons for bad sealing and its treatment are summarized． Based on the practical experiences，the preventive measures are

put forward from the aspects of routine maintenance and installation process，which are helpful in solving the similar faults．
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0 引 言

气体绝缘封闭式组合电器 GIS ( gas insulated
switchgear) 具有占地面积小、受气候条件的影响较

小、可靠性高、检修周期长、维护工作少、装置结构紧

凑、便于安装等优点，广泛应用于电力系统中［1］。
GIS 设备内部的绝缘性能主要取决于 SF6 气体的水

分含量和纯度［2］，如果发生泄露将会影响断路器的

正常操作造成气体受潮，严重时将会威胁电网安全

运行，但从 GIS 的现场运行情况来看，尽管在其刚投

运时，采取了各种检验漏气手段和密封工艺，由于

GIS 设备暴露在室外，长期经受风霜雨雪等恶劣天

气的影响，设备的密封性能也会随之逐渐降低，因

而 SF6 气体泄漏仍是一个主要缺陷。因此如何防止

设备密封性能不良对系统的安全运行就显得非常重

要。
以某煤矿一起 220 kV GIS 设备密封不良的现

场实际案例为例，通过现场的解体检查，由外及内发

掘问题所在。通过本起案例，根据现场实践经验，总

结出了一系列的预防性措施。

1 情况概述

220 kV 煤九线 265 断路器为平顶山开关厂生

产的 GIS 设备，于 2007 年 6 月投运。2010 年 11 月，

运行人员在巡视时发现该断路器 SF6 压力指示过

低，接近报警值。检修人员对该断路器进行了补气

和检漏工作，但未找到明显漏点。若该问题不及时

处理，将会影响到该条线路上煤矿企业安全问题。
2011 年 1 月 7 日，经请示汇报协商后，将 265 断路器

压力表安装方式进行改装，由原三相共用一个压力

表改装为每相分别安装压力表进行监视，最终确定

为断路器 C 相有气体泄漏的情况。经检漏发现为

断路器 C 相机构操作拉杆与断路器密封座处的连

接部位有漏气现象。漏气点如图 1 所示。

图 1 漏气点

2 故障原因分析

2． 1 现场解体检查处理

现场先释放该台断路器机构压力，回收 265 断

路器 C 相 SF6 气体，将操作拉杆下端抱箍拆除，取下

操作连杆底端大螺帽，使操作拉杆与机构传动轴之
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间留出足够空隙，如图 2 所示。

图 2 抱箍拆除

拆除过渡密封组外压紧大螺帽，从操作连杆上

退下过渡密封组，在拆除外压紧大螺帽过程中，发现

该大螺帽已有两颗松动。
对过渡密封组上的密封胶圈进行更换。该过渡

密封胶圈组由铜套和防尘圈、V 形圈、O 形圈组成。
图 3 为过渡密封组组装完毕的情况，图 4 为各

部位密封圈由左到右摆放的情况，最左边第一层为

防尘圈; 中间层为 V 形圈，为主密封部分; 最右边一

小一大 O 形圈分别安装在铜套内外侧。

图 3 过渡密封组

图 4 各部位密封圈

在更换时检修人员发现，小 O 形圈存在严重变

形情况，经分析可能是密封组被迫向下位移后摩擦

变形所致，这也是本次漏气缺陷主要故障点之一，如

图 5 所示。

图 5 漏气点示意

最后按照相反的顺序进行复装，即大 O 形圈、
小 O 形圈、V 形圈、防尘圈顺序进行复装，在安装过

渡密封组外压紧大螺帽时应使用专用工具进行紧固

到位，防止再次出现未拧紧漏气的故障。对 265 断

路器 C 相进行抽真空处理，按厂家要求抽至 20 Pa
以下，抽真空完毕后，注入 SF6 气体至 0． 62 MPa，静

置 24 h 后，进行检漏和微水测试，数据合格，未见异

常。对该相断路器进行交流耐压试验和主回路电阻

试验，回路电阻值在缺陷处理前后无明显变化。设

备投入运行。
2． 2 原因分析

通过详细地解体检查和缺陷处理，分析可知断

路器 C 相漏气根本原因是过渡密封组外压紧大螺

帽松动，过渡密封组在灭弧室压力作用下向下位移，

偏离正确的密封位置，并且在滑动过程中过渡密封

组内密封胶圈变形，不能对断路器进行完全密封，造

成漏气。
另外过渡密封组外压紧大螺帽松动的原因现推

断主要由这两方面原因造成，一是人为的原因，在设

备安装过程中，对厂家安装的设备缺乏有效地现场

监管，验收过程也没有执行到位; 二是由于设备自身

结构的缺陷，导致设备在运行中受到电动力的振动

作用，使得过渡密封组产生位移，造成密封圈变形。

3 预防措施

1) 安装过程中，对厂家安装的设备必须加强现

场的监管，尤其是密封部分的安装监管，了解设备薄

弱环节。
2) 该站 220 kV GIS 断路器为分相式，三相共用

1 只密度继电器，如发生漏气缺陷，不便于检漏，建

议断路器三相均加装密度继电器，分相监视压力，以

及时发现漏气缺陷。
3) 近几年，充气设备增长较快，而且漏气缺陷

较多，但相应的检漏手段相对滞后，目前仅依靠简易

的手持式定性检漏仪检漏，已不满足要求，建议采用

红外成像检漏。
4) 联系厂家对断路器过渡密封组外压紧大螺

帽紧固结构进行改进，建议采用紧固锁死式螺丝，确

保螺帽在运行中不会出现松动，造成漏气的缺陷。
5) 在验收过程中应严格执行验收细则，尤其对

设备的关键部位必须严格控制把关。
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4 结 语

通过对 GIS 设备断路器密封不良问题现场解体

检查处理，发现该问题主要是由技术和管理上的不

足所导致。因此在设备的安装检修验收工作中，应

严格执行设备现场安装工艺符合相关规程要求和设

备验收的严谨性，这样才能降低 GIS 设备出现密封

不良问题的概率，提高设备的安全性能。
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3) 计及不确定性因素后，DG 的接入与网架结

构的调整相配合仍能够有效减小系统网损，提升配

电网的经济效益。此外，不同类型 DG 的收益与其

对应可再生一次能源的丰富程度有很大关联，故在

DG 选址定容定类的规划过程中，不仅应结合电力

设备自身特点，规划区域的气象条件也应被纳入考

虑范围。
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